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A description is given of an op- 
to-electronic colour image converter 
with an imaging system which images 
an object on a two-dimensional CCD 
array, whose matrix of photosensitive 
sensors has a colour filter mask to re- 
cord images with at least three colour r-R-j ^TST^TTp To] PH 00 

components. The colour image sensor «— 1 L - i 1 1 *— 1 *— 1 1 

of the invention is distinguished b y[T||Tl|^|TI(^[R][o] 

having means for shifting the image l — 1 U - J t— I I— i i— i 

between the imaging of successive 0 |b] 0 0 0 0 0 

partial images in relation to the CCD L "~ l " ^ half-frame 

array so that the sensor components [c] 0 0 0 E 0 0 
of the CCD array which are sensitive half-frame 
to the various colours are placed one after the other on the same locus of the image; and by the fact that a storage and control 
unit makes the colour components of the partial images recorded with a shifted CCD array coincide. 

(57) Znsammenfassung 

Beschrieben wird ein optoelektronischer Farbbildwandler mit einem Abbildungssystem, das ein Objekt auf ein zweidimen- 
sionales CCD- Array abbildet, dessen Matrix aus lichtempfindiichen Sensor- Elementen einc Farbfiltermaske zur Aufnahme von 
Bildern mit mindestens drei FarbauszOgen aufweist. Der erfindungsgema&e Farbbildwandler zeichnet sich dadurch aus, daS Mit- 
tel vorgesehen sind, die das Bild zwischen der Aufnahme aufeinanderfolgender Teilbilder relativ zum CCD-Array derart ver- 
schieben, daE nacheinander die fur die verschiedenen Farben empfindlichen Sensor- Elemente des CCD-Arrays an den gleichen 
Bildort zu liegen kommen, und daB eine Speicher- und Steuereinheit die mit verschobenem CCD-Array aufgenommenen Farb- 
auszuge der Teilbilder deckungsgleich zusamraensetzt. 
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Optoelektronischer Farbblldwandler 
Beschreibung 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf einen optoelektronischen 
Farbbildwandler mit einem Abbildungs system, das ein Objekt 
auf ein zweidimensionales CCD-Array abbildet, dessen 
Matrix aus lichtempf indlichen Sensor-Elementen eine 
Farbfiltermaske zur Auf nahme von Bildern mit mindestens 
drei Farbauszugen aufweist. 

Stand der Technik 

Derartige optoelektronische Farbbildwandler mit einem 
einzigen CCD-Array und Farbfiltermaske sind allgemein 
bekannt. Sie haben gegenuber Farbbildwandlern, die mit 
jeweils einem CCD-Array fur die einzelnen Farbausziige, 
beispielsweise rot, griin und blau arbeiten, den Vorteil 
eines geringeren baulichen Auf wands. Nachteilig ist je- 
doch, dap die Zahl der fur einen Farbauszug zur Verfugung 
stehenden lichtempf indlichen Sensor-Elemente - je nach 
Ausbildung der . Farbfiltermaske - im Mittel um den Faktor 3 

geringer als bei optoelektronischen Farbbildwandlern ist, k' 
die mit drei CCD-Arrays, also je einem je Grundfarbe ar- 
beiten • Neben der dadurch verminderten Bildauf losung ist 
weiterhin von Nachteil, da|* die Farbauszuge durch Ab- 
tastung des Bildes an nebeneinanderliegenden, also nicht 
ubereinstimmenden Bildabtastprten entstehen. Dies kann 
insbesondere bei f einen, periodischen Bildstrukturen zu 
stark storenden Farbartef akten in Form von Farbmustern 
f uhren • 
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Aus der WO 86/05641 und der WO 86/05642 sind optoelektro- 
nische Farbbildwandler anderer Gattung als im Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 bekannt. namlich Farbbildwandler mit 
drei CCD- Arrays, bei denen das Bild relativ zum CCD-Array 
urn einen Bruchteil des Abstandes der Sensor-Elemente (im 
folgenden auch als SEL bezeichnet) verschoben wird. Diese 
Verschiebung erfolgt, urn die Bildauflosung, gemessen in 
Bildelementen (PEL=Picture Element) uber die durch die 
SEL-Zahl vorgegebene Aufldsung zu erhohen. 

Darstellung der Erfindung 

Die Erfindung geht von dent Grundgedanken aus, zur Erhdhung 
der Aufldsung und zur Vermeidung von Farb-Abtastartef akten 
(Farbaliasing) eines optoelektronischen Farbbildwandlers 
gemap dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, d.h. eines 
Farbbildwandlers mit nur einem CCD-Array und Farbf ilterma- 
trix, eine Re 1 at iv- Verschiebung zwischen dem Bild und dem 
CCD-Array vorzusehen. 

Erf indungsgemaP ist nun erkannt worden, da(S eine einfache 
tlbertragung der aus der WO 86/05641 Oder der WO 86/05642 
bekannten "Sub-Pixel-Relativ- Verschiebung" nicht ausrei- 
chend ist. Zur Vermeidung der Farbartef akte ist namlich 
die Verschiebung urn ganzzahlige Vielfache des Sensor- 
Element abstandes er f orderlich . 

DUrch die Aufnahme mehrerer, geringfugig gegeneinarider 
verschobener Bilder (im weiteren Verlauf Teilbilder ge- 
nannt) und die anschliepende Oberlagerung der Teilbilder 
entsteht ein hoher aufgeldstes Bild. Die Farbauszuge die- 
ses resultierenden Bildes weisen im Gegensatz zu den Farb- 
ausziigen eines Teilbildes miteinander tibereinstimmende 
Abtastorte auf. 



Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen 
optoelektronischen Farbbildwandler mit einem CCD-Array und 
einer vorgeschalteten Farbf iltermaske gemap dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 derart weiterzubilden, dap 
sich eine uber die der jeweiligen Farbe zugeordnete Zahl 
der CCD-Sensor Elemente (SEL) erhohte Aufl6sung ergibt, 
die der Anforderung an gleiche Abtastorte fur alle Farb- 
auszuge genugt. 

Eine erf indungsgemape Losung dieser Aufgabe ist mit ihren 
Weiterbildungen und Ausgestaltungen in den Patentanspru- 
chen gekennzeichnet . 

Erf indungsgemap ist erkannt worden, dap es zur Steigerung 
der Auf losung eines optoelektronischen Farbbildwandlers 
mit nur einem Bildauf nehmer , vor dem eine Farbf iltermaske 
zur Aufnahme von mindestens drei Farbauszugen t also bei- 
spielsweise eines roten, eines grunen und eines blauen 
Farbauszuges angeordnet ist, erforderlich ist, durch eine 
Relativ-Verschiebung zwischen dem Bild und dem Bildaufneh- 
mer zunachst zu erreichen, dap nacheinander die fur rot, 
grun und blau empf indlichen Sensor-Elemente des Bildauf- 
nehmers, also beispielsweise des CCD-Arrays an die glei- 
chen Bildorte zu liegen koiranen. 

Dementsprechend sind Mittel vorgesehen, urn beispielsweise 
das CCD-Array Oder ein Element im Strahlengang vor dem 
CCD-Array zu verschieben. Auf diese Weise werden zunachst 
um ganzzahlige Vielfache des SEL-Abstands relativ zueinan- 
der verschobene, aus beispielsweise jeweils drei Farbaus- 
zugen bestehende Teilbilder gewonnen. Die Zahl der Bild- 
punkte eines Teilbildes ist gleich der Zahl der Sensorele- 
mente des CCD-Arrays . 
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Eine Speicher- und Steuereinheit , die die einzelnen Teil- 
bilder zwischenspeichert , setzt anschliefSend die mit rela- 
tiv verschobenem CCD-Array aufgenommenen Farbauszuge aller 
Teilbilder deckungsgleich zusairanen. 

Durch diese erfindungsgema3 vorgenommenen Mafinahmen wird 
erreicht, dap zunachst durch die Relativ-Verschiebung urn 
ganzzahlige Vielfache des SEL-Abstands die "prinzipielle 
Unscharfe" eines optoelektronischen Farbbildwandlers . gemaf* 
dem pberbegrif f des Patentanspruchs 1 beseitigt wird, die 
dadurch entsteht, dap die einzelnen Farbauszugs-Bilder an 
"unterschiedlichen Bildorten" auf genommen werden. Die 
Beseitigung dieser "prinzipiellen Unscharfe" ist eine 
Voraussetzung ftir die im Anspruch 6 angegebenen Sub-SEL- 
Verschiebung , d. h. eine Relativ-Verschiebung zwischen 
Bild und Bildaufn.ehmer um einen Bruchteil des Abstandes 
der einzelnen lichtempf indlichen Sensor-Elemente. Diese 
Sub-SEL-Verschiebung ermoglicht zusatzlich eine umso wei- 
tergehende Erhdhung der Aufldsung, je kleiner die Kanten- 
abmessungen der lichtempf indlichen Flache eines Sensor- 
Elementes relativ zum Abstand der einzelnen Elemente ist. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
angegeben : 

Die im Anspruch 2 angegebene Verschiebung des CCD- Arrays 
hat gegentiber der Verschiebung Oder Verkippung eines Ele- 
ments im Strahlengang vor dem CCD-Array den Vorteil der 
leichteren technischen Realisierbarkeit . Beispielsweise 
konnen Piezoelemente vorgesehen werden, die das CCD-Array 
in der Bildebene ein- oder zweidimensional (Ansprtiche -3 
und 4) verschieben. 



Die bereits erwahnte und im Anspruch 5 angegebene M Sub- 
SEL-Verschiebung" kann gemap Anspruch 6 auch dazu benutzt 
werden, mu bei unterschiedlichen Abstanden der Sensor- 
Elemente in zueinander senkrechten Richtungen eine Angle- 
ichung der Bildauf losung zu erreichen. 

Ferner ist es von Vorteil, da£ die erf indungsgema[Se Ausge- 
staltung auch eine Abtastung in einem hexagonalen Muster, 
das der dichtesten Flachenerf ullung entspricht, gestattet. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrie- 
ben, in der zeigen: 

Fig. 1 a die Sensor elemente und ihre Einf&rbung (R, G, B) 
eines gattungsgema(3en Farbbildwandlers nach dem 
Stand der Technik, 

Fig. 1 b die vier bei diesem Ausfuhrungsbeispiel zur Ver- 
meidung von Farbartef akten einzunehmenden urn ganz- 
zahlige Vielfache des SEL-Abstandes versetzten 
Sensorpositionen , 

Fig. lc das durch Oberlagerung der dabei gewonnenen Teil 
bilder resultierende Auf losungselement, mit uber 
einstimmenden Abtastorten fur den roten, gruneh 
und blauen Farbauszug. 

Fig.. 2 a bis 2d das Positionierschema fur die Erzeugung 
von Farbauszugen mit annahernd gleicher Auflosung 
in x- und y-Richtung und nur partieller Vermeidung 
von Farbartef akten. 
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Fig. 3 a bis 3d das Positionierschema fur die Erzeugung 

deckungsgleicher Farbauszuge mit nahezu hexagonalem 
Abtastraster, 

Fig. 4 ein Ausftihrungsbei spiel fxlr einen verschiebbaren 
CCD-Sensor, und 

Fig. 5 ein Blockschaltbild des Gesamt systems. 

Beschreibung von Ausftihrungsbeispielen 

Bei dem im folgenden erlauterten Ausfuhrungsbeispiel wird 
ohne Beschrankung des allgemeinen Erf indungsgedankens ein 
sogenannter Interline-Transf er-CCD-Fl&chensensor verwen- 
det. Selbstverstandlich ist die Erfindung jedoch auch bei 
Flachensensoren anwendbar, die nach dem Frame-Transf er- 
Prinzip oder nach anderen Prinzipien arbeiten, solange 
diese nur eine entsprechende Bilddarstellung ermoglichen. 

Diese beiden genannten Sensortypen unterscheiden sich im 
Hinblick auf die erf indungsgemafie Anwendung im wesentli- 
chen nur dadurch, dap bei Frame-Trans fer-Sensoren prak- 
tisch die gesamte Fl&che innerhalb einer Sensorzelle 
lichtempfindlich ist, wahrend bei Interline-Transf er- 
Sensoren nur ein kleines Flachenelement lichtempfindlich 
ausgebildet ist. Typischerweise betragt der lichtempf ind- 
liche Flachenanteil bei Interline-Trans f er-Sensoren weni- 
ger als 25%, was eine erhebliche Steigerung der Bildauflo- 
sung durch Sub-SEL^-Verschiebung zulapt. 

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird ein Interline- 
Transf er-Fl£chensensor mit Fernsehbildrate verwendet, bei 
dem die fur Farbbilder erf orderliche spektrale Auflosung 
zu Las ten der Ortsauf losung erzielt wird, indem jedem 
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Farbauszug nur ein Bruchteil der gesamten zur Verfugung 
stehenden Sensorelemente zugeordnet wird. 

Fig. la zeigt schema tisch einen Ausschnitt aus einem In- 
terline-Trans f er-CCD-Flachensensor , bei dem die lichtem- 
pfindlichen Flachen der einzelnen Sensorelemente als Vier- 
ecke eingezeichnet sind. Durch eine auf das CCD-Array 
aufgebrachte Farbfiltermaske sind die einzelnen Sensor- 
elemente fur Rot, Grun oder Blau empfindlich. Dies ist 
durch die Bezugszeichen R, G und B symbolisiert . 

In Fig. la sind sowohl die Kantenabmessungen der lichtem- 
pfindlichen Flachenelemente als auch die des Auflosung- 
selements angegeben, das der kleinsten periodisch wieder- 
holten Struktur der Farbfiltermaske entspricht. 

Erf indungsgemap wird durch eine kleine zweidimensionale 
Relatiwerschiebung zwischen Sensor und Bild, die ohne 
Beschrankung des allgemeinen Erf indungsgedankens bei- 
spielsweise durch eine Verschiebung des Sensors erzielt 
wird, eine hohe 6rtliche Auflosung durch Verringerung der 
zeitlichen Auflosung erzielt, da mehrere Teilbilder nach- 
einander aufgenommen werden. 

Durch unterschiedliche Verschiebungsmuster mit verschieden 
gro(3er Anzahl von Teilbildern kann in gewissen Grenzen die 
zeitliche und die ortliche Auflosung frei gegeneinander 
ausgetauscht werden. Die maximale zeitliche Auflosung 
entspricht der Auslesedauer fOr ein Teilbild und ist damit 
beispielsweise durch die Fernsehbildrate gegeben, die 
maximale ortliche Auflosung durch die Abbildungsgute des 
verwendeten Objektivs und durch die Abmessungen der licht- 
empf indlichen Flachenelemente innerhalb einer Sensorzelle . 
Bei den in Fig. la exemplarisch angegebenen Abmessungen 




von 6 x 6 p liegt die erste Nullstelle der Modulations- 
Obertragungsfunktion bei 167 Linienpaaren pro Millimeter. 

Fig. lb zeigt das Positionierschema des Sensors relativ 
zum Bild fur die Erzeugung deckungsgleicher Farbausztige 
mit jeweils der Auflosung des entsprechenden Sensors in 
Schwarz/Wei|J-Ausffihrung. Die einzelnen Positionen sind 
dabei von 1 bis 4 durchnumeriert und entsprechen einer 
Relativ-Verschiebung urn einen SEL-Abstand in horizonta>ler 
und .zwei SEL-Abstanden in vertikaler Richtung. 

Fig. lc zeigt das Auf losungselement des resultierenden 
Bildes, das sich aus der Oberlagerung der viel Teilbilder 
ergibt/ Der fur die Luminanzinformation wichtigste Farb- 
auszug grun ist an jedem Abtastort doppelt vertreten, eine 
Folge der hier nur beispielhaf t gezeigten Ausgestaltung 
der Farbmaske, die mehr grunempfindliche als rot- oder 
blauempfindliche Sensorelemente vorsieht. 

Wie einem Vergleich der Figuren la und lc zu entnehmen 
ist, hat das Auf losungselement aufgrund der Relatiwer- 
schiebung urn ganzzahlige Vielfache des SEL-Abstands in 
Horizontalrichtung nur noch halb so gro(Se und in Vertikal- 
richtung sogar nur noch ein Viertel so grope Abmessungen 
wie bei der Bildaufnahme, bei der das Bild und der Sensor 
zueinander ortsfest sind. Zugleich werden die Farbauszuge 
ah denselben Abtastorten gewonnen und damit eventuelle 
Farbartefakte vermieden. 

Fig. 2a zeigt ein Positionierschema fur die Relatiwer- 
schiebung, mit dem Farbauszuge erhalten werden, die in 
horizontaler und in vertikaler Richtung nahezu die gleiche 
Auflosung haben. Die Verschiebung in vertikaler Richtung 
betragt wiederum das Doppelte des SEL-Abstandes , in hori- 
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zontaler Richtung jedoch Vielfache von 2/3 des SEL-Abstan- 
des. 

Fig. 2b zeigt die Abmessungen des zugehdrigen Aufl6sungs- 
elements. Dabei sind die roten und blauen Farbauszuge 
gegentiber dem grunen Farbauszug horizontal versetzt und 
daher die Farbartef akte nur zum Teil, namlich in vertika- 
ler Richtung, unterdruckt. 

Fig. 2c zeigt ein Positionierschema, mit dem hochauf lqsen- 
de und deckungsgleiche Farbauszuge erhalten werden, die 
sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung 
nahezu gleiche Aufldsung haben. 

Fig. 2d zeigt die Abmessungen des zugehorigen Aufldsungs- 
elements. Dabei sind die roten und blauen Farbauszuge 
deckungsgleich mit dem grunen Farbauszug. 

Fig. 3a zeigt ein Positionierschema mit dem deckungsglei- 
che Farbausztige mit nahezu hexagonalem Abtastraster erhal- 
ten werden. 

Fig. 3b zeigt die Abmessungen des zugehorigen Auflosungs- 
elements. Die periodische Fortsetzung des Auf losungsele- 
ments erfolgt hier entlang von drei Achsen, die im Winkel 
von -60° zueinander stehen. Die vertikale Achse ist eine 
der Hauptachsen. 

Fig. 3c zeigt ein Positionierschema, mit dem hochauf Idsen- 
de und deckungsgleiche Farbauszuge mit nahezu hexagonalem 
Abtastraster erhalten werden. 
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Fig. 3d zeigt die Abmessungen des zugehorigen Auflosung- 
selements . Die horizontale Achse ist nun eine der Haupt- 
achsen. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen gegenuber 
dem Bild verschiebbaren Sensor: Innerhalb eines Gehauses 1 
ist ein Sensor 2 auf einem Grundelement 3 befestigt, das 
mittels Blattfedern 4 und Piezostellgliedern 5 in Richtun- 
gen der Pfeile v und h verschiebbar ist. 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild der Steuereinheit; unter 
Bezugnahme auf die in dieser Figur angegebenen Schaltele- 
mente soil im folgenden die Funktionsweise des erfindungs- 
gem&pen Farbbildwandlers naher erlautert werden: 

Die Bildvorlage wird mit einem Objektiv auf den CCD-Sensor 
scharf abgebildet. Die Beschreibung bezieht sich auf den 
Fall, dap ein Farbbild mit der Auflosung von beispielswei- 
se 1500 x 1100 Bildelementen je Farbauszug gewonnen wer- 
den soli. Der mit einer Farbmaske gemap Fig. la ausgestat- 
tete CCD-Array habe 500 Sensorelemente in horizontaler und 
550 SEL in vertikaler Richtung. Das erf order liche Positio- 
nier schema entspricht der Fig. 2c mit 24 einzunehmenden 
Positionen. 

In der Position n l n werden zunachst wahrend einer gewissen 
Integrationsdauer die einfallenden Photonen in den Sensor- 
elementen in Photo-Elektronen umgewandelt und in den Sam- 
melkondensatoren unter den lichtempf indlichen Flachen zu 
Ladungspaketen auf integriert . wahrend der vertikalen Bild- 
austastlucken werden die Ladungen der Teilbilder in die 
neben den lichtempf indlichen Flachenstuckchen bef indlichen 
Transportkondensatoren der vertikalen CCD-Eimerketten 
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umgeladen und stehen zum Auslesen bereit. Urn der Verschie- 
bemechanik moglichst lange Zeit zur Stabilisierung zu 
geben, gibt der Rechner bereits nun das Konunando zum Ober- 
gang in die nachste Position "2", bei der die lichtem- 
pfindlichen Flachenelemente in neue Bildabtastorte zu 
liegen kommen. Teilbilder, die w&hrend der Bewegung ent- 
stehen und dainit bewegungsverwischt waren, werden nicht 
ausgewertet. Zum Ende der vertikalen Austastlticke beginnt 
das Auslesen der Ladungen. Das analoge Ausgangs signal .des 
Sensors wird synchron zu dessen CCD-Auslesetakt digitali- 
siert (schnelle A/D-Wandlung in z,B. 8 Bit = 1 Byte pro 
Sensorelement) und in einem schnellen Speicher abgelegt. 
Nach Beendigung der Obertragung des Teilbildes von Positi- 
on "1" in einen Massenspeicher beginnt das Auslesen des 
Teilbildes aus Position "2". In der davorliegenden verti- 
kalen Austastlucke wurde bereits vom Rechner das Kommando 
zum Obergang in die Position "3" gegeben, Dieser Vorgang 
wiederholt sich so lange, bis alle 24 Teilbilder abge- 
speichert sind. Bei ausreichend schneller Abspeicherung 
d.h. Verwertung jedes zweiten Teilbildes und europaischer 
Fernsehnorm (25Hz=l/40ms) dauert der gesamte Vorgang 24 x 
2 x 40 is * 2 sek. Wahrend dieser Zeit darf sich das abzu- 
bildende Objekt nicht bewegen. Danach wird aus den einzel- 
nen Teilbildern mit Hilfe des Rechners das hochauf gel6ste 
Bild zusairanengesetzt. 

Bei analoger Zwischenspeicherung auf Videoband wird der 
Sensor in gleicher Weise bewegt. Beim spateren Einlesen in 
den Rechner ist beim Digitalisieren der Teilbilder auf- 
grund von Gleichlauf schwankungen des Laufwerks moglicher- 
weise eine Time-Base Korrektur erforderlich und Fehler. 
durch Drop-outs mtissen erkannt und korrigiert werden. 
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Durch die erf indungsgemaP vorgesehene kleine Relatiwer- 
schiebung eines CCD-Flachensensors imd nachf olgendem Zu- 
sammensetzen der Teilbilder werden folgende Vorteile er- 
zielt. 

1) Es wird eine sehr hohe Aufldsung des Gesamtbildes von 
beispielsweise 2000 x 1650 Bildelemente fur alle drei 
Farbkanale bei Verwendung des Interline-Trans fer-Farbsen- 
sors erreicht, der bei dem besprochenen Ausfuhrungsbei- 
spiel exemplar isch 250 x 550 SEL fur den Grunkanal und 250 
x 275 SEL fur den Rot- und Blaukanal und lichtempf indli- 
chen Flachenelementen der GrdfSe 6 x 6 pm aufweist. 

Die Modulationsubertragungsfunktion des Sensors ist bei 
dieser Aufldsung auf etwa 30% gef alien. Die ermoglicht 
insbesondere die ausreichend hochaufldsende Abtastung 
einer DIN A4 Schrif tseite, eines Farbdias oder eines Film-, 
streifens mit 24 x 18 mm Bildformat. 

2) Die geometrische Prazision ist bereits bei normaler 
mechanischer Ausbildungen der verschobenen Elemente sehr 
hoch, da die Verschiebewege sehr kurz sind: Bei dem ge- 
nannten Beispiel ist die Grope der Aufldsungszelle beim 
Farbsensor 34 x 44 pm, wahrend sie beim entsprechenden 
S/W-Sensor 17 x 11 pm betragt. Bei einem relativen Fehler 
der mechanischen Verschiebung von beispielsweise 1% ergibt 
sich im gesamten Bildf eld ein maximaler Fehler von 0,44 pm 
(mechanisch) plus 0,1 pm des Sensors,. Dies ist klein ge~ 
genftber der radialen Linsenverzeichnung von CCTV-Ob j ekten . 
Diese betragt beispielsweise bei einem Objektiv mit einer 
Brennweite von 25 mm am Bildrand bereits bis zu 50 pm. 

3) Die Lichtempf indlichkeit wird gegenuber Zeilenscannern 
oder Trommelscannern urn Gropenordnungen gesteigert, so dap 
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die Aufnahmezeit bei gleicher Auflosung und gleichem sig- 
nal/ Rausch-Abstand wesentlich verktirzt wird. 

4) Durch verschiedene Verschiebungsmuster hat man die 
Moglichkeit, in gewissen Grenzen frei zwischen hoher Orts- 
aufl6sung und hoher zeitlicher Auflosung zu wahlen. 

5) Ferner bietet. sich die M6glichkeit, das Bild nicht nur 
im rechteckigen, sondern auch in nahezu hexagonalem Raster 
abzutasten; dies wird insbesondere im medizinischen Be- 
reich und in der morphologischen Bildverarbeitung gele- 
gentlich gefordert. 

6) Der gewahlte Bildausschnitt kann rait einem normalen 
Fernsehmonitor in voller zeitlicher Auflosung iiberwacht 
und somit vor eigentlichen Aufnahmen problemlos einge- 
stellt werden, da die Teilbilder die gleiche GroPe wie das 
Gesamtbild haben. 

7) Da die elektrische Bandbreite der Teilbilder am Sen- 
sor ausgang der eines Fernsehbildes entspricht, konnen die 
Teilbilder mit handelsxiblichen analogen Videorekordern 
zunachst zwischengespeichert und erst spater rechnerisch 
zum hochaufgelosten Gesamtbild zusammengefugt werden, was 
den Einsatz in einer tragbaren elektronischen Farbkamera 
mit nahezu der Auflosung eines Kleinbilddias und einer 
Speicherkapazitat von uber tausend Einzelbildern ermog- 
licht. Aussetzer (Drop-Outs) des Magnetbandes sind wegen 
der Bildverschachtelung leicht rechnerisch zu detektieren 
und ohne stark sichtbare Verluste zu korrigieren (Prinzip 
der Datenverschachtelung bzw. Verstreuung) . 

8) Aufgrund der kurzen mechanischen Wege sind keine glei- 
tenden Fuhrungen erf orderlich, sondern lediglich Biegefuh- 
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rungen. Aus dent gleichen Grunde konnen spielfreie piezo- 
elektrische Stellglieder eingesetzt werden, die direkt 
elektrisch ansteuerbar und mechanisch sehr stabil sind. 

9) Da die Parbmaske direkt auf dem Sensor aufgebracht sein 
kann, mup der sogenannte Farbmultiplex nicht wie bei 
Schwarz-Weip Sensoren durch in den strahlengang nacheinan- 
der eingebrachte Farbfilter von der Grope des Biidfeldes 
Oder durch Farbauf txennung auf drei Sensoren niit Prismen 
erzeugt werden, sondern erfolgt lediglich durch seitliche 
Verschiebung des Sensors. Es entf alien daher chromatische 
Aberrationen oder sonstige Bildbeeintrachtigungen durch 
Filter, so dap Aberrationen nur noch durch das Objektiv 
hervorgerufen werden. 

10) Durch Verwendung eines in Massen produzierbaren nie- 
drigauflosenden CCD-Flachensensors werden Kosten einge- 
spart. 

Gewerbliche Anwendbarkeit 

Die besonderen Einsatzmoglichkeiten ergeben sich durch 
vier Merkmale des neuen Bildwandlers : 

1) Es kann eine hohe Auflosung von beispielsweise 2000 x 
1650 Bildelementen und bei Verkleinerung der lichtempf ind- 
lichen Flachenelemente auch mehr fur jeden der drei Farb- 
kanale erreicht werden. 

2) Die Lichtempfindlichkeit ist gegentiber Kameras mit 
einer verschiebbaren Zeile, die eine vergleichbare Bild- 
auflosung ermoglichen, urn etwa zwei Gropenordnungen gro- 
Per; 

3) Auch die Genauigkeit der Lage der Bildabtastpunkte ist 
gegenuber solchen Zeilenkameras um etwa zwei Gropenordnun- 
gen hoher; 
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4) Die Kosten fiir den erf indungsgema(3en Farbbildwandler 
sind durch Verwendung nur eines einzigen, fQr die Konsum- 
elektronik in Massen gefertigten Farb-Sensors ohne aufwen- 
dige Optik oder teure Farbfilter sehr niedrig. 

Insbesondere ergeben sich hierdurch folgende Anwendungs- 
m6glichkeiten: 

Datenferntibertragung (S/W oder Farb-Telef ax) : 
Die Datenaufnahme kann in kurzerer Zeit und mit verminder- 
ten Anspruchen an die Starke der Lichtquelle erfolgen. Die 
Vorlage braucht wegen. der Verwendung eines Flachensensors 
nicht mehr verschoben zu werden. Daher kann eine extrem 
hohe geometrische Genauigkeit bei der Bildauf nahme garan- 
tiert werden. 

Filmabtastung zur digitalen Nachbearbeitung von Filmen: 
Insbesondere bei der Colorierung, dem Ausgleich von Farb- 
fehlern oder der Dateneingabe fur "special effects" ist 
durch die oftmals gro£e Anzahl auf zunehmender Bilder ist 
eine kurze Auf nahmezeit von besonderem Interesse. Flying 
Spot Scanner konnen zwar die erf orderliche Auflosung er- 
zielen, sind jedoch aufgrund der aufwenigen Technik mit 
drei Photoiaultiplierern sehr teuer (mehrere 100 TDM) . 
Zeilenkameras haben eine. geringere Empf indlichkeit und 
fuhren aufgrund grower mechanischer Verschiebungen zum 
Wackeln des Bildes durch geometrische Ungenauigkeit'en. 

Hochauflosende Dateneingabe von Binzelbildern fiir die 
Werbeqraphik r 

Fast alle ganzseitigen Werbe-Farbphotos in Illustrierten 
werden vor dem Druck digital durch Kantenuberhohung , 
Rauschunterdruckung, Erhohung von Farbsattigung und Kon- 
trast und durch Retusche verbessert. 
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Hochauf losende Dateneingabe fur Anwendungen in der Photo- 
gramme trie: 

Der Einsatz der digital en Bildverarbeitung in der Photo- 
grammetrie leidet insbesondere noch unter mangelnder Ver- 
fugbarkeit geometrisch hochgenauer und hochauf losender 
Abtastsysteme. Diese Lucke schliept dieser Bildwandler. 

Bildabtastung fur die elektronische Archivierung (auch 
Dokumentenarchivierung) : 

Mit der verfugbaren Auflosung lassen sich Diapositive und 
-negative fast ohne Verluste archivieren. Dies ist fur die 
Erstellung von Datenbanken, beispielsweise im medizini- 
schen Bereich, von Bedeutung. 

Elektronischer Diapositiv/negativ-Betrachter : 
Mit dem Farbbildwandler und einem hochauf losenden Monitor 
konnen Diapositive und mit digitaler Matrizierung auch 
Dianegative in hoher Qualitat betrachtet werden. Dies 
gewinnt durch die abzusehende EinfOhrung des HDTV-Stan- 
dards fur den Heimgebrauch an Bedeutung. Durch Verwendung 
zweier Speicher lassen sich Bildwechsel ohne Pause durch- 
f tihr en . 

Videometrie: 

Fur die Me£technik mit digitaler Bildverarbeitung ist die 
Verfugbarkeit eines hochprazisen Abtastrasters, das sich 
definiert urn Bruchteile des Sensorelementabstandes ver- 
schieben lapt von Wichtigkeit. Insbesondere gilt dies fttr 
die Moire-Meptechnik mit Streifengittern, da dann die 
Bestimmung der Phase durch Bildpunktversatz urn 120° direkt 
fur jeden Bildpunkt getrennt erfolgen kann. 
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Patentansprttche 

1. Optoelektronischer Farbbildwandler mit einem Abbii- 
dungs system, das ein Objekt auf ein zweidimensionales CCD- 
Array abbildet, dessen Matrix aus lichtempf indliche Sen- 
sor-Elementen eine Farbfiltenaaske zur Aufnahme von Bil- 
dern mit mindestens drei Farbauszttgen aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dap Mittel vorgesehen sind, die 
das Bild zwischen der Aufnahme auf einanderfolgender Teil- 
bilder relativ zum CCD-Array derart verschieben, dap nach- 
einander die fur die verschiedenen Farben empf indlichen 
Sensor-Elemente des CCD-Arrays an den gleichen Bildort zu 
liegen kommen, und 

dap eine Speicher— und Steuereinheit die mit verschobenem 
CCD-Array aufgenommenen Farbauszuge der Teilbilder dek- 
kungsgleich zusammensetzt . 

2. Farbbildwandler nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dap das CCD-Array verschiebbar 
angeordnet ist. 

3. Farbbildwandler nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dap das CCD-Array in der Bildebene 
zweidimensional verschiebbar ist. 

4 . Farbbildwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3 r 
dadurch gekennzeichnet, dap Piezostellglieder vorgesehen 
sind, die das Array verschieben. 

5. Farbbildwandler nach einem der Ansprttche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dap zur Erhohung der Auflosung 
das Bild zwischen der Aufnahme auf einanderfolgender Teil- 
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bilder relativ zum CCD-Array zusatzlich urn Bruchteile des 
Sensor-Element-Abstandes verschoben wird. 

6. Farbbildwandler nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dap durch die zusatzliche Ver- 
schiebung eine Angleichung der Bild-Auf losung in zueinan- 
der senkrechten Richtungen erfolgt. 

7. Farbbildwandler nach einem der Ansprixche 1 bis 5, . 
dadurch gekennzeichnet, da(3 die Abtastung des Bildes durch 
geeignet verschobene Teilbilder in einem hexagonalen Mu- 
ster erfolgt. 
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